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Multifunktionsantenne 



Die Erfindung betrif ft eine Multifunktionsantenne nach dem 
Oberbegriff des Anspruches 1. 

Speziell in den USA ist ein satellitengestatztes Radiosys- 
tem im Einsatz, welches nur mit wenig verteilten Satelli- 
ten im Orbit arbeitet. Fiir dieses satellitengestiitzte 
Radiosystem sollen Antennen angeboten werden, die bereits 
bei niedrigen Elevationswinkeln von 25° bis auf 90°-Elevat- 
ion den gleichen Mindestgewinn einhalten mussen. 

Die entsprechenden Systeme sind in der Fachwelt auch unter 
dem Begriff SDARS-Dienste bekannt, die im 2,3 GHz-Bereich 
senden. Die Satellitensignale werden dabei zirkular pola- 
risiert Ubertragen. 

Um diesen extremen Bedingungen Rechnung zu tragen und 
bereits bei niedrigen Elevationen von 25® und mehr einen 
hohen Antennengewinn zu realisieren, ist stets versucht 
worden, durch besonders ausgefeilte Antennenkonstruktionen 
diesen extremen Anforderungen Rechnung zu tragen. 
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Aus der WO 01/80366 Al ist ein spezielles Antennensystem 
bekannt geworden, welches einen Kreuzdipol enthait, der 
aus einem Fiachenmaterial gebildet ist und dadurch vier 
Quadranten bildet, die durch die Dipolwande voneinander 
5 getrennt sind. In jedem Quadranten ist dann ein separater, / 
sich vertikal erstreckender Monopol angeordnet, woriiber 
die terrestrisch ausgestrahlten, vertikal polarisierten 
Signale empfangen werden kOnnen. Mittels dieser zweiten 
Antennenanordnung soil iinmer dann ein Prograimempf ang 
10 meglich sein, wenn die parallel auf Satellit ausgestrahl- 
ten Programme nicht mehr empfangen werden kSnnen, well 
beispielsweise der teilweise sehr niedrig am Horizont 
positionierte Satellit durch Berge, Bauwerke, Tunnels etc. 
abgeschirmt ist. 

Eine entsprechende Empf angseinrichtung fUr Landfahrzeuge 
fur digitale Hochf requenzsignale, welche in einem vor- 
gegebenen Frequenzband zum einen von einem Satelliten mit 
einer geringeren Intensitat und zum anderen in Abschat- 
tungsgebieten von einem terrestrischen Sender mit einer 
wesentlich grOBeren Intensitat zur Verfugung gestellt 
werden, ist zudem beispielsweise aus der DE 202 07 401 U 
1 bekannt geworden. Da die terrestrischen Signale mit 
deutlich grSBerer Intensitat empfangen werden, schlSgt 
diese VorvercJffentlichung einen Wilkinson-Teiler vor, der 
auch als 3dB-Teiler bezeichnet wird. In dem einen nachfol- 
genden Zweig ist dafUr ein weiterer, d.h. ein zweiter 
Verstarker, vorgesehen, der die Satellitensignale mit 
niedriger Intensitat nochmals um eine weitere Stufe ver- 
starkt, um am Ausgang der Gesamtschaltung etwa gleichs- 
tarke Empf angssignale vorliegen zu haben. Allerdings um- 
fasst diese VorverOf f entlichung weder eine Mobilf unkanten- 
ne noch beispielsweise eine GPS-Empf angsantenne zur Geo- 
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Positionierung des Landf ahrzeuges . 

Aus der DE 202 10 312 U 1 ist ebenfalls eine Antennen- 
anordnung fur Kraf tf ahrzeuge bekannt geworden, die ins- 
5 besondere zum Empf ang von digitalen Rundf unksignalen gemali 
dem nordamerikanischen SDARS-Standard geeignet sein soli. 

Daneben umfasst diese Antenne als zweite Antenneneinrich- 
tung ebenfalls eine stabformige Mobilfunkantenne. Daruber 
10 hinaus ist bei diesem Antennensystem kein Ortungssystem 
vergleichbar dem GPS-System zur Feststellung der jeweili- 
gen Position des Landf ahrzeuges vorgesehen. 

Eine Antennenanordnung fQr Fahrzeuge zum Empfang von meh- 
15 reren unterschiedlichen und durch Lucken getrennten Fre- 
quenzbandern ist auch aus der DE 101 33 295 A 1 bekannt 
geworden. Es handelt sich hierbei urn eine allgemeine An- 
tennenanordnung ohne spezifische Ausrichtung fiir besondere 
Empfangsbedingungen. Insbesondere ist dieser Vorverof f ent- 
20 lichung nicht zu entnehmen, ob eine derartige Antenne von 
Haus aus tiberhaupt fur den Empfang von niedrig stehenden, 
von Satelliten ausgestrahlten, digitalen Rundfunkprogram- 
men, vergleichbar dem SDARS-System, geeignet sein soli 
Oder kann. 
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Demgegentiber ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung 
eine Antennenanordnung zu schaffen, die zum einen zum 
Empfang von Satellitensignalen geeignet ist, vorzugsweise 
auch von vergleichsweise niedrig iiber dem Horizont stehen- 
den Satelliten, und die zum anderen auch die Moglichkeit 
aufweist, terrestrische Signale, insbesondere terrestrisch 
ausgestrahlte Radioprogramme, zu empfangen, und die zudem 
auch zumindest eine Antenne fUr ein Mobiltelefon sowie 
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eine Empf angsantenne zur Koordinaten- und damit zur Posi- 
tionsermittlung eines Fahrzeuges umfasst. Dabei soli die 
Antenne einen moglichst geringen Bauraum aufweisen. 

5 Die Aufgabe wird erf indungsgemali entsprechend den im An- 
spruch 1 angegebenen Merkmalen gelost. Vorteilhafte Ausge- 
staltungen der Erf indung sind in den Unteranspriichen ange- 
geben . 

10 Es muss als mehr als tiberraschend bezeichnet werden, dass 
es gelungen ist, eine derartige erf indungsgemSBe Antenne 
zum Ertipfang der unterschiedlichsten Dienste in so kompak- 
ter Bauform zu realisieren. Von daher ist es in6glich, die 
Antennenanordnung vergleichsweise unauffallig an einem 
15 Landfahrzeug, also z.B. einem PKW, insbesondere im Dach- 
bereich oder am Obergang vom Dachbereichs zur Heckscheibe, 
in einem bevorzugt f innenartigen Gehause kompakt unter- 
zubringen. 
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Die Losung iiberrascht urn so mehr, da im Stand der Technik 
keine Hinweise ersichtlich waren, dass allein nur durch 
die erfindungsgemaiie Anordnung der einzelnen Strahler fiir 
die verschiedenen Dienste diese kompakte Losung mSglich 
geworden ist. 

Versuche haben namlich gezeigt, dass an sich immer gewisse 
Mindestabstande zwischen den einzelnen Antennen fur die 
verschiedenen Dienste eingehalten werden mtissen, urn eine 
jeweils ausreichende Empf angsqualitat realisieren zu kon- 
nen. Versuche haben gezeigt, dass beispielsweise ausgehend 
von einer Antenneneinrichtung gemaR der WO 01/80366 Al 
eine Antenneneinrichtung mit den oben beschriebenen vier 
Diensten extrem lang zu bauen ware. Wiirde man bei einer 
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Antenneneinrichtung gemaii der vorstehend genannten WO 
01/80366 Al zum Empfang von aber Satellit ausgestrahlten 
Signalen sowie zum Empfang von terrestrischen Signalen 
nebeneinander auf einer f innenartigen Montageplatte bex- 

spielsweise noch einen GPS-Strahler zur Positionsbest.m- 
mung sowie eine Mobilf unkantenne anordnen, so wurde dxes 

zu einer Anordnung in einer Gesamtlange von in der Regel 

deutlich iiber 18 bis 20 cm fiihren. 

wurde man dagegen versuchen, vergleichbare Komponenten in 
Langsrichtung eines Chassis dichter zusammenzubauen, so 
wurde dies dazu fuhren, dass die Empf angsqualitat fur dxe 
verschiedenen Dienste nicht die geforderten Vorgaben er- 
fallen wiirde. 

Vor diesem Hintergrund ist das uberraschende Ergebnis 
darin zu sehen, dass allein nur durch die unterschiedliche 
Reihenfolge und Anordnung der einzelnen Antennen fur dxe 
verschiedenen Dienste es moglich geworden ist, trotz xns- 
gesamt hochst kompakter Anordnung mit hoher Integrations- 
dichte eine Antennenanordnung far die verschiedenen D.en- 
ste auf zubauen, die gleichwohl aberraschend gute Empfangs- 
qualitaten aufweist. 

Die unterschiedlichsten Versuche haben gezeigt, dass bei- 
spielsweise gute Empfangsqualitaten fUr die verschiedenen 
Dienste mit ainer Antennenanordnung erreicht «erden kann, 
bei der auf einem Chassis von der vorderen Spitze zur 
rUckwartigen Seite verlaufend zun^ohst eine Satellitenemp- 
fangsantenne beispielsweise far SDARS-Dienste, naohfolgend 
eine GPS-Rntenne, dann eine Antenna fUr den terrestrischen 
Empfang von Signalen, z.B. in Form dar tarrestrisch ausge- 
strahlten SDARS-Dienste, und dann aina Mobilfunkantenne 
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vorgesehen sein sollte. Rllerdings wdrde dies dann zu 
einem Antennenauf bau fahren, dessan chassi-GesamtlSnge 
etwa 22 cm betrSgt, was fUr herkOmmliche PKWs zur Anbrxn- 
gung am Dach als bei weitem zu gro6 beurtellt vxrd. 

^ ErfindungsgemM wird demgegenOber aber von dem Konzept 
ausgegangen, dass bevorzugt auf einem schiffchen- Oder 
finnenformlgen Chassis aufbauend von vorne nach hxnten 
teatsprechand der Ausrichtung auf dem Kraftfahrzeug) , Oder 
10 in umgekehrter Reihenfolge, zunSchst eine terrestrisohe 
Empfangsantenne (insbesondere zum terrestrischen Empfang 
der SDARS-Dienste). nachfolgend eine Antenne zum Empfang 
der Signals zur Positionsbestin^ung des Kraftfahrzeuges 
(beispielsweise eine GPS-Antenne) , dann eine Satelliten- 
15 Antenne (beispielsweise fUr den Empfang von Ober Satell.t 
ausgestrahlten SDARS-Dienste, und schlieaiich eine Mob.l- 
fun^antenne angeordnet sind. Durch diese Reihenfclge 
konnte eine derartige Optimierung erzielt werden, dass d.e 
einzelnen Dienste mit den gewdnschten Empf angsqualitaten 
20 empfangen werden konnten, und dass gleichwohl die Antenne, 
d h. das Chassis, ein Wngsmafi aufweist, das unter 18 cm 
auch problemlos unter 17 cm betragen kann. Es hat s.oh 
sogar gezeigt, dass die GesamtWnge des die Antenne auf- 
nahmenden Chassis problemlos unter 150 mm verkarzt werden 
25 kann. 

Die Antenne wird nachfolgend anhand von Zeichnungen naher 
eriautert. Dabei zeigen im einzelnen: 

30 Figur 1: eine schematische Seitenansicht der erfin- 

dungsgemSBen Antenne; 



Figur 2: 



eine schematische Draufsicht auf die in 
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Figur 1 wiedergegebenen Antenne; und 

Figur 3- elne perspektivisohe Darstellung der An- 

tennenanordnung mit einer die einzelnen 
Rntennen schutzenden GehSuseabdeckung. 

m Figur 1 ist in sohematisoher Seitenansioht und in Figur 
2 in schematischer Draufsioht ein Ausf Uhrungsbeisp.el 
einer erf indungsgemaiien Antennenanordnung gezeigt. 

Die Antennenanordnung umta.st ein Chassis 1, «elches in 
Draufsicht einem Schiff sMrper, Surfbrett etc. vergle.oh- 
bar gestaltet ist, n^lich mit einem vergleichswerse 
schmaler vorlaufenden Bareich 3, und einem demgegenaber 
breiteren mittleren Bereich 5 bzw. hinteren Bereich 1. Das 
Chassis besteht Ublioher Meise aus einem metallxschen 
GrundlcSrper, beispielsweise aus Metallguss. 

Ein derartiges Chassis wird Obllcher Weise an einei. Kraft- 
fahrzeugdaoh, beispielsweise am hinteren Endbereich vor 
dem Obergang zur Heckscheibe montiert, wobei an d.eser 
Stelle im Kraftfahrzeug entweder eine Ausnehmung Oder 
vertiefung im Karosseriebleoh vorgesehen ist, urn das so 
gebildete Chassis 1 in geeigneter Hahenlage relativ zum 
Karosseriebleoh zu positionieren. Dabei weist der vor- 
laufende schmSlere Bereich 3 beim Kraftfahrzeug xn Fahrt- 
richtung naoh vorne, so dass der hintere Bereich 7 heck- 
seitig zu liegen kommt. Die entsprechende Antenne wird 
Ublioher «eise mittig am Fahrzeug montiert und ist dabe. 
Uber eine Gehauseabdeckung 9 geschatzt, die bevorzugt 
FinnenkBrperform aufweist, wie dies in der schematischen 
Rttckansicht geitiaib Figur 3 zu ersehen ist. 



gezelgten AusfUhrungsbeisplel sind unter der Gehause- 
abdeckung 9 In dem Chassis X verschledene Rntennen unter- 
gebraoht. namlich von dem vorderen Bereioh zum hinteren 
Bereich 7 aufeinander folgend: 

zunachst eine Rntenne A zum Emplang von terrestri- 

schen Signalen; 

nachfolgend eine Antenne B zur Positionsbestirmuung 
des mit der Antennenanordnung ausgestatteten Fahr- 
zeuges, beispielsweise eine Antenne B fur das GPS- 
Ortungssystem; 

nachfolgend eine Antenne C ftir den Empfang von 
Satellitensignalen, insbesondere zum Empfang von 
digitalen Satellitensignalen, beispielsweise ent- 
sprechend den SDARS-Diensten in Nordamerika; und 
_ " eine Antenne D ftir den Mobilfunkbereich. 

Mit der Satellitenantenne kOnnen beispielsweise von Satel- 
liten ausgestrahlte Radioprogranune empfangen werden. Dxe 
^tenne C kann dabei ftir den Empfang von ^^^f 
frequenzsignalen ausgelegt sein, entsprechend den SDARS- 
Diensten in t^ordamerika. Auf diese Weise werden d.ese 
Signale in.einem Frequenzbereich von etwa 2,3 GHz ausge- 
strahlt. 

Mit der vorne sitzenden terrestrisohen Empfangsantenne A 
kSnnen nunmehr aber terrestrlsch ausgestrahlte Signale. 
insbesondere terrestrisch ausgestrahlte Radioprogranoae , 
en^fangen werden. Insbesondere in den USA werden derart.ge 
Antennen zum Empfang der SDARS-Dienste benOtigt, vor alle. 
deshalb, da die SDARS-Dienste ausstrahlenden Satelllten 
teilweise nicht in ihrer optimalen Position mogllchst 
senlcrecht Uber den Empfangsfahrzeug, sondern teilweise 
sehr tief am Horizont stehend positioniert sind, ba.s zu 
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einem Elevationswinkel- von etwa 25°. Dies hat zur Folge, 
dass diese von Satelliten ausgestrahlten Signale haufig . 
abgeschirmt werden, beispielsweise in Schluchten, Tunneln, 
unter Briicken etc. Urn auch an solchen Orten einen Empfang 
der Radioprogramme zu erm5glichen, sind zum Teil terrest- 
risch positionierte Sendepositionen vorgesehen, so dass 
parallel in diesen Situationen die Radioprogramme tiber die 
terrestrische Antenne A empfangen werden kSnnen. 

Bei dem Ortungssystem handelt es sich bevorzugt urn das 
weltweit im Einsatz befindliche GPS-Ortungssystem. Aber 
auch andere Ortungssystem, wie z.B. das gegenwartig in 
Europa geplante Galileo sind geeignet, urn mit einer der- 
artigen Empf angsantenne empfangen zu werden. 

Am rtickwartigen Ende ist bevorzugt eine Mobilfunkantenne 
D vorgeschlagen. Diese Mobilfunkantenne kann von der Art 
ihrer Gestaltung, GrSBe etc. fiir die Kommunikation in 
unterschiedlichen Mobilfunkbereichen geeignet sein, bei- 
spielweise zum Empfang im 900 MHz Bereich, im 1,8 GHz 
Bereich oder beispielsweise im 1700 bis 2170 MHz Bereich. 
Von daher kann die Mobilfunkantenne nicht nur zum Empfang 
eines dieser FrequenzbSnder, sondern auch zum Empfang 
zweier oder dreier oder allgemein mehrerer der genannten 
Oder anderer Frequenzbander geeignet sein. Bevorzugt kann 
die Mobilfunkantenne dazu aus einem sich vertikal gegen- 
tiber dem Chassis 1 erhebenden Substrat, beispielswiese 
einer Leiterplatine, bestehen, auf welchem entsprechend 
leitende Fiachen als Antennenelemente ausgebildet sind. 

Die Gesamtiange des Chassis kann weniger als 170 mm, bei- 
spielsweise weniger als 160 mm oder sogar 150 mm betragen. 
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Patent? spriiche ; 



1 Multifunktionsantenne mit den folgenden Merkmalen: 

die Antenneneinrichtung umfasst zumindest vier 
Antennen (A, B, C, D) , 

eine Antenne (C) 1st zum Empfang von Satelliten- 
signalen, insbesondere digltalen Satellitensigna- 
len, geeignet, 

eine Antenne (A) ist zum Empfang von terrestrx- 
schen Signalen, insbesondere terrestrisch ausge- 
strahlten Radioprogrammen, vorgesehen, 
es ist eine Antenne (D) fUr den Mobilfunkbereich 
vorgesehen und 

es ist eine Antenne zur Ermittlung der Geopositxon 
vorgesehen, und 

die zumindest vier Antennen (A, B, C, D) sind xn 
einer vorgegebenen Reihenfolge auf einem Chassxs 
(1) angeordnet, namlich an einem Ende ist die An- 
tenne (A) zum Empfang der terrestrisch ausge- 
strahlten Signale, nachfolgend die Antenne (B) zur 
Bestimmung der Geoposition, nachfolgend die Anten- 
ne (C) zum Empfang von Satellitensignalen, und 
nachfolgend die Antenne (D) fUr den Mobilfunkbe- 
reich angeordnet. 

2 Multifunktionsantenne nach finspruch 1, dadurch gekenn- 
xeichnet, dass der Mittenabstand zwlschen der terrestr.- 
schen Antenne W und der benachbarten Antenne (B, zur 
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Geopositionierung kleiner ist als der Mittenabstand zwi- 
schen der Antenne (B) and der benachbarten Antenne (C) zum 
Empfang von Satellitensignalen. 

3. Multifunktionsantenne nach Anspruch 1 oder 2, dadurch • • 
gekennzeichnet, dass der Mittenabstand zwischen der Anten- 
ne (B) far die Geopositionierung und der benachbarten 
Satellitenantenne (A) kleiner ist als der Mittenabstand 
zwischen der Antenne (C) und der Antenne (D) fUr den Mo- 
bilfunkbereich. 

4. Multifunktionsantenne nach einem der Ansprdche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die drei benachbarten Anten- 
nen (A), (B) , (C) auf dem LSngsbereich des Chassis (1) 

angeordnet sind, der weniger als 60% der Gesamtiange des 

Chassis (1) betragt. 

5 Multifunktionsantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Antenne (C) zum Empfang 
der satellitensignale aus einer Patch-Antenne besteht. 

6. Multifunktionsantenne nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Antenne (B) far die 
DurchfUhrung einer Geopositionierung aus einer Patch-An- 
tenne besteht. 

7 Multifunktionsantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Antenne (A) zum Empfang 
von terrestrischen Signalen aus zumindest einem Monopol 
besteht, vorzugsweise in Stabform. 

8. Multifunktionsantenne nach einem der Ansprtiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Antenne (D) fUr den Mo- 
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bilfunkbereich zum Empfang zumindest in einem Mobilfunk- 
frequenzband, vorzugsweise in zumindest zwei und vorzugs- 
weise in zumindest drei Frequenzbandern, geeignet xst. 

9 Multifunktionsantenne nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Antenne (D) far den Mobilf unkbereich 
aus elektrisch leitenden Flachen besteht, die auf einem 
substrat, insbesondere einer Leiterplatine, ausgebildet 
sind. 

10. Multifunktionsantenne nach einem der AnsprOche 1 bis 
9 dadurch gekennzeichnet , dass alle Antennen (A, B, C, 
d') auf dem Chassis (1) unter einer f innenartigen GehSuse- 
abdeckung (9) angeordnet sind. 

11 Multifunktionsantenne nach einem der Anspruche 1 bis 
10 dadurch gekennzeichnet, dass die Antenne (A) zum Emp- 
fang der terrestrisch ausgestrahlten Signale im vorlaufen- 
den Bereich (3) des Chassis (1) angeordnet " ist , so dass 
die dazu am entferntest. sitzende Antenne (D) ftlr den Mo- 
bilf unkbereich im nachlaufenden Bereich (9) auf dem Chas- 
sis (1) angeordnet ist. 

12 Multifunktionsantenne nach einem der AnsprQche 1 bis 
11 dadurch gekennzeichnet, dass das Chassi in Draufsicht 
boot- Oder surfbrettartig oder zumindest ^hnlich gestaltet 
ist. 
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Multifunktionsantenne 



g« «an»na«f assunq : 

Eine verbesserte Antenne zeichnet sich durch folgende 
Merkmale aus: 

die Antenneneinrichtung umfasst zumindest vier 

Antennen (A, B, C, D) , 

eine Antenne (C) ist zum Empfang von Satelliten- 
signalen, insbesondere digitalen Satellitensigna- 
len, geeignet, 

eine Antenne (A) ist zum Empfang von terrestri- 
schen Signalen, insbesondere terrestrisch ausge- 
strahlten Radioprogrammen, vorgesehen, 
• es ist eine Antenne (D) fUr den Mobilf unkbereich 
vorgesehen und 

es ist eine Antenne zur Ermittlung der Geoposition 
vorgesehen/ und 

die zumindest vier Antennen (A, B, C, D) sind in 
vorgegebener Reihenfolge so angeordnet, dass von 
einem Ende auf dem Chassis (1) die Antenne (A) und 
nachfolgend die Antenne (B) , die weitere Antenne 

(C) und abschlieBend die Antenne (D) angeordnet 

sind. 



( Figur 1 ) 



